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Resumen

Nuestro trabajo consiste en el disefio, construccién e implementacién de practicas de ensefianza
universitaria que incluyen desarrollos de las nuevas tecnologias de la informacion mediante
estrategias de aprendizaje adecuadas para lograr un aprendizaje significativo de la transferencia de
calor que se estudia en la gran mayoria de las carreras de ingenieria del Sistema Nacional de

Educacién Superior Tecnoldgica.

El propdsito principal es disefiar una estrategia de aprendizaje y ensefianza de los fendmenos de
transporte a travées del disefio e implementacion de las practicas y el analisis de la forma en que se
utilizan los simuladores en la ensefianza universitaria. Nuestro trabajo va mas alla de la simple
incorporacion de un programa de computo, ya que comprende un disefio de practicas de trabajo

basadas en una buena estrategia de aprendizaje, su seguimiento, su utilizacion en un curso oficial en
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el plan de estudios, la evaluacion del mismo, asi como el manual de los profesores que van a

utilizarlo en una o mas unidades de su curso.

Para ello, primero se utiliza el lenguaje C++, construyendo la interface correspondiente de acuerdo a
estandares internacionales. Posteriormente se implementa la estrategia adecuada para su aplicacion
en las clases de transferencia de calor, y se proporciona a los profesores para ver la manera adecuada
de aplicarlo. Finalmente, se lleva a cabo la evaluacion tomando en cuenta tanto a los profesores

como a los alumnos y la estrategia empleada.

Palabras Clave: estrategia de aprendizaje, fendmenos, carreras de Ingenieria, simuladores

digitales.
Resumo

Nosso trabalho envolve a concepcdo, construcdo e implementacdo de praticas de ensino da
universidade, incluindo o desenvolvimento de novas tecnologias de informacdo através de
estratégias de aprendizagem adequadas para atingir a aprendizagem significativa de transferéncia de
calor é estudado na maioria das ragas Engenharia do Sistema Nacional de Tecnologia de Ensino

Superior.

O objetivo principal € a concepcdo de uma estratégia de aprendizagem e ensino de fenémenos de
transporte através da concepcdo e implementacdo de préaticas e analisar como simuladores sdo
utilizados no ensino superior. O nosso trabalho vai além da simples adicdo de um programa de
computador, e que compreende uma pratica trabalho de design com base na boa estratégia de
aprendizagem, o acompanhamento, o uso em um curso formal no curriculo, avaliacdo mesma, bem

como o manual para os professores que serdo utilizados em uma ou mais unidades de seu curso.

Para fazer isso, primeiro a linguagem C ++ é usado, a interface correspondente construida de acordo
com padrdes internacionais. Posteriormente a estratégia certa para aplicacdo em transferéncia de
calor aulas é implementado, e fornece os professores para a maneira correta de aplica-la.
Finalmente, foi realizada a avaliacdo tendo em conta tanto os professores e alunos e da estratégia

empregada.
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Introducao

O programa de software educacional ou aplicativo que é realizada com o propdsito de usé-lo como
um facilitador do processo de ensino e aprendizagem em conformidade. Software educacional é que
a educacdo e formacgdo, sinbnimo para se referir genericamente aos programas de computador
criados com a finalidade especifica de ser usado como uma ferramenta de ensino, ou seja, para

facilitar o ensino e aprendizagem (Marquis, 2003: 2 ).

Sua histdria remonta aos anos vinte, quando Sydney L. Pressey desenvolveu o primeiro sistema de
programacdo ea primeira maquina de ensinar. Ele continua o seu desenvolvimento e nao foi até os
anos sessenta, quando eles se juntam a empresa IBM e do Instituto de Estudos Matematicos em
Ciéncias Sociais (IMSSS), da Universidade de Stanford, dirigido por Patrick Suppes, com o
objectivo de desenvolver o primeiro CAIl (Computer Aided Instruction) com base no curriculo da
escola priméria, e implementar a sua utilizacdo em escolas na Califérnia e Mississippi nos Estados
Unidos. Foi a primeira vez que o contetldo do computador e construcdo foram determinados de
acordo com o curriculo escolar. Nas décadas seguintes, estas aplicaces evoluiu para os conceitos de
CBT (Computer Based Training) e CBI (Instrugdo Com base computador) que ndo foram apoiadas
apenas em dispositivos, mas em programas educacionais que funcionam em uma plataforma de

computador.

O conceito de software educacional continuou seu desenvolvimento e hoje, de acordo com Marques,

tem as seguintes caracteristicas:
a) Os materiais sdo feitos com um proposito didatico;
b) usar o computador como um meio em que os alunos realizam diversas atividades;

c) Eles séo interativos, "reagir" imediatamente as aces dos estudantes e permitir um dialogo e um

intercdmbio de informac6es entre o computador (ou dispositivo) e estudantes;
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d) o trabalho individualizado dos alunos, como eles se adaptar ao ritmo de trabalho de cada um e

pode adaptar as suas actividades como os desempenhos dos alunos;

e) Eles sdo faceis de usar. Os conhecimentos de informatica necessarios para usar a maioria destes
programas sdo semelhantes as habilidades necessarias para usar o video eletrénico, embora cada

programa tem regras de funcionamento que devem ser conhecidos.

Existem outras classificagcOes ou tipologias de software educativo, que sdo baseados em aspectos

relacionados a:

e + Os meios de comunicagdao que nos apoiam, aqueles multimidia incorporando, aquelas que

séo baseadas no paradigma de hipertexto, e fazendo uso de realidade virtual.

* Os objetivos educacionais para facilitar a aprendizagem de conceitos, procedimentos e / ou

atitudes.

» Atividades cognitivas ativa: ou seja, eles podem promover a observacdo, memoria,
controle psicomotor, compreensao, interpretacdo, comparagdo, andlise, sintese, que se
baseia na resolucdo de problemas como um meio de expressdo para a criacdo e

experimentacao.

 Os fundamentos psico-pedagdgico que apoio e orientacdo no aprendizado: com base no

behaviorismo, cognitivismo e construtivismo.

* O papel na estratégia de ensino: sdo usados para treinar, educar, informar, motivar,

explorar, experimentar, avaliar, entreter, e assim por diante.

* O design: aprendizagem centrada, focada no ensino, estudante-centrada, recursos do

pI’OVEdOI’, entre outros.

Em suma, podemos dizer que o software educacional é um programa de computador que € usado
para educar o usuario. Isso significa que o software educacional € uma ferramenta tecnologica que
tem uma fungdo pedagdgica ou educativa que por sua natureza ajuda a aquisicdo de conhecimentos

e desenvolvimento de habilidades novas.

Vol. 4, Nim. 8 Julio - Diciembre 2015 RECI



Revista Iberoamericana de las Ciencias Computacionales e Informdtica ISSN: 2007-9915

Existem diferentes tipos de software educacional. Alguns desses programas sdo projetados para
suportar o professor. Assim, o professor ou professora participando do software para entregar suas
licbes ou reforcar uma classe. Outros tipos de software educativo, no entanto, sdo voltadas
diretamente para o aluno, oferecendo um ambiente real ou virtual onde vocé pode aprender em seu

préprio pais.

Software educacional é muito importante na educacdo a distancia, mas também no rosto, porque
essas ferramentas tecnoldgicas para simular as condi¢@es de uma sala de aula ou da industria onde o
aluno vai ser incorporada no final da sua estadia durante a sua escolaridade. Assim, o estudante
pode "entrar" em um quarto ou a industria praticamente, interagir com os professores através de

videoconferéncia, chat ou e-mail, avaliagdes completas, e assim por diante.

E importante salientar, como livros didaticos sdo classificados de acordo com a idade, software
educacional é também destinada a segmentos especificos de alunos. O projecto de diante de nés
hoje e de acordo com a necessidade de despertar a curiosidade cientifica do aluno, nds favorecemos
software cuja funcgdo principal é a simulacdo, o que leva a realizagcdo e compreensdo de situacdes
experimentais simulados que lhes permitem aprender e resolver situacGes reais que vocé ird

enfrentar no desempenho de sua especialidade, mas com uma base tedrica.

A partir da experiéncia e dos resultados obtidos pelos professores depois de usar esses programas,
software educativo foi escolhido porque observou-se que tem um papel motivador e inovadora no
estudante, particularmente de chamar a atengéo para "novas" ferramentas. No fundo, mas ndo menos
importante, é a funcdo instrutiva de regular a aprendizagem do aluno. Em relacdo a software livre,

podemos dizer que é o0 "uso insignificante deles.

Os simuladores foram escolhidos de acordo com a funcgdo de software educativo na estratégia de
ensino que € orientada para a experimentacdo e caracteristicas processuais. Eles visam fornecer
informacdes sobre conceitos basicos e construir conhecimento geral, e aplica-las a novos contextos
que, por diversas razdes, 0 aluno ndo pode ser acessado a partir do contexto metodoldgico (sala de
aula), que desenvolve a aprendizagem. Na verdade, grande parte da ciéncia de ponta, fronteira, estdo
cada vez mais baseada no paradigma de simulagdo (Diaz Barriga, 2010). Usando simuladores

podem ser desenvolvidos experimentos de engenharia no laboratério com maior segurancga, ou seja,
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simular situacdes de risco, sem qualquer perigo real; por isso, quando o aluno atinge a industria vai

estar preparado para atender contingéncias.

Convencido disso, voltamos para as principais caracteristicas dos simuladores aplicados na

educacdo. Para o autor Marqués devem:

1. Apoio a aprendizagem experimental.

2. Permitir que o exercicio de aprendizagem.

3. Proporcionar um ambiente de aprendizagem aberto com base em modelos reais.
4. Forneca um alto nivel de interatividade.

5. Promover situacOes excitantes e divertidas que servem de pano de fundo para aprender

um tema especifico.

6. Apoiar a natureza ativa do usuério, que se torna o construtor de sua aprendizagem a partir

de sua prdpria experiéncia.

Este projecto aborda a utilizacdo de novas tecnologias como uma alternativa para resolver o desafio
na formacdo dos alunos sobre as operacGes de engenharia de transferéncia de calor, especialmente
quando vocé nao tém equipamentos de laboratorio. Isso, € claro, ainda ser uma excelente introducéo
a uma série de experiéncias de ensino, com o apoio de um computador e de um programa de

laboratério de simulagdo interativa.

Vocé também pode ser uma forma de Educacdo a Distancia, ja que é tdo eficaz quanto as formas
tradicionais de ensino em sala de aula, quando séo usados métodos e tecnologias adequadas, ou seja,
quando h& interacdo entre professores-alunos e quando eles tém aconselhamento atempado do
facilitador (Rivera Gallegos, 2007).

Neste projeto é pedida a aplicacdo didatica de jogos de simulagdo a nivel universitario como
ferramenta para o processo ensino-aprendizagem em engenharia, especialmente na transferéncia de

calor fendbmenos.
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A natureza multidisciplinar da simulagdo, juntamente com o crescente interesse dos alunos em
novas tecnologias e da maneira como vocé é procurado influéncia positiva sobre a sua motivagéo e
pré-atividade no processo ensino-aprendizagem e, portanto, na definicdo na pratica 0s

conhecimentos tedricos adquiridos por eles em sala de aula.

O objectivo € assegurar as competéncias e / ou 0 aumento das competéncias através de trabalho em

grupo e individual.
Fundo

Todas as racas de Engenharia Quimica e outros como Engenharia de Alimentos, Gestdo de Recursos
Naturais, Mecanica, nanotecnologia, etc., estudando em seus fenbmenos de transporte de nucleo
comum, que sdo a base profissional destas racas, e para o estudo destes é necessaria a aplicacdo de

equac0es diferenciais.

O estudo desses fendmenos de transporte tem sido um assunto complexo, uma vez que na sua
aprendizagem prévia adquirida em Quimica, Fisica, Matematica, balanco de material e mais, 0
conhecimento de que a maioria dos alunos nao se aplicam bem fundamentada, por isso, é necessario

desenvolver estratégias para aprender estes assuntos.

Certamente o ensino de fendmenos de transporte tém grandes deficiéncias, juntamente com o fato
de que alguns dos nossos alunos e nossos professores aplicar apenas operacdes unitarias
mecanicamente, sem realmente entender o processo e trabalhar por tentativa e erro, que é um
assunto sério em uma escola de engenharia. Esta situacdo tem vindo a agravar com o inicio de
simuladores como CHEMCAD, Highsys, etc., onde sdo dadas todas ja digeriu o aluno eo professor,
que sO tem que ver o que a operacao da unidade é aplicada e correntes envolvido. Com isso, vocé
pode obter resultados espetaculares, mas dificilmente nossos alunos e alguns professores realmente
entender o fendmeno ocorreu. Por isso, € necessario ter uma ferramenta que nos ajuda a entender o
fendmeno em si e poder, entre outras coisas, a reengenharia. Curiosamente, ha alguns anos ele
participou de um curso sobre o Desenvolvimento Sustentavel do Instituto Tecnologico de Oaxaca,
onde vocé pode modificar um processo, que curiosamente foi necessario acima de tudo foi
realmente conhecer 0 processo, 0 que poderia verificar alguns dos meus companheiros de equipe no

Curso.
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NOs encontramos, especialmente na Internet, muitos "applets” que sdo normalmente utilizados
incorretamente ou sem um guia, por isso ndo é propicio para a aprendizagem e tornar-se meros

"brinquedos”.

Isso nds podemos garantir, ap6s mais de quatorze anos de experiéncia docente na area de escolas

tecnoldgicas.

E necessario desenvolver nos alunos a capacidade de lidar com os fenémenos de transferéncia de
calor que sdo aplicados principalmente nas equacdes de equilibrio. Esta realizadas em apenas dois
cursos faz com que nossos alunos se tornem meras "aplicadores” formulas em situacdes que mais
frequentemente eles ndo sdo muito claras. A falta de pratica e visualizacdo do fendmeno pode ser

resolvido usando simuladores.

Para superar 0 acima € necessario dar as ferramentas de apoio aos estudantes que lhe permitem
aplicar o conhecimento e, ao mesmo tempo, desenvolver estratégias para uma melhor utilizacao e,
portanto, alcancar um conhecimento profundo do assunto que lhe permitird enfrentar com sucesso

as operacdes da unidade .

De acordo com uma abordagem empirica de observacdo, verificou-se que as taxas de falhas dos
estudantes sdo muito elevados e também o conteldo do objecto ndo sdo estudadas na sua totalidade.
Para resolver o problema simuladores digitais indicados sdo actualmente utilizados, no entanto, a
grande maioria sdo programas de marketing em geral e varias operacOes unitarias fins orientados,
por que no nosso trabalho procuramos desenvolver um simulador para o palco antes das operagdes
unitarias onde os alunos aprendem os fundamentos e os cursos subsequentes pode aplica-los com

SUCesSSO.

No entanto, a ferramenta sé ndo garante o sucesso, por isso deve ser acompanhado de uma estratégia
de implementacdo com uma metodologia bem planejada com base na estratégia de aprendizagem
adequado, a realizar uma avaliacdo a partir de (ndo classificado) e acima de tudo, a formagdo 0s
professores da disciplina de modo que eles podem ndo s6 encontrar o simulador, mas também

acompanhar os alunos.
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Assim, nosso primeiro projeto vai desenvolver o programa de aplicacéo e, em seguida, implementar
uma estratégia para a sua aplicagdo, avaliando a ferramenta na sua execucgdo; Além disso, deve
acompanhar os resultados referentes ao impacto académico, o que implica que em uma segunda
etapa, depois de fazer o manual do usuario, um manual para os professores a desenvolver e ira

prepara-lo para obter os melhores resultados por estratégia de aprendizagem apropriada.

Referencial Teorico
Do ponto de vista educacional, n6s colocar o aluno no centro do processo ensino-aprendizagem,
semelhante ao paradigma de aprendizagem construtivista, apoiada pelas teorias de Bruner

(aprendizagem pela descoberta) e Ausubel (aprendizagem significativa) (Ferro Fernandez, 2010).

Bruner em Diaz Barriga (2010) sugere que a aprendizagem deve ser percebido pelo aluno como um
conjunto de problemas e lacunas que precisam. Para aprender a ser muito significativo e importante
0 estudante deve ter um papel activo no processo de aquisicdo de conhecimento e ndo ser um mero
receptor. Enquanto isso, Ausubel [2] sugere que a aprendizagem é significativa na medida em que é
gerado em um ambiente e condi¢des que permitam a sua relagdo com toda a experiéncia anterior do

aluno.

Quadro metodologico com base em estratégias de aprendizagem construtivistas surgem, tais como a

aprendizagem baseada em problemas, a aprendizagem cooperativa eo método do caso.

"Na aprendizagem baseada em problemas, a questdo fundamental (a partir de um ponto de vista
pratico) € que os alunos a descobrir o que eles precisam aprender a lidar com o problema colocado.
Os alunos devem saber como diagnosticar um problema a partir dos fatos e dados concretos e néo
apenas resolver um ja levantada. A este respeito, difere da chamada aprendizagem baseada tema, em
que o professor estabelece o que os alunos devem saber e funcdo deste Ultimo é aprender para
finalmente aplica-lo a resolver problemas que sdo atribuidos a eles "(Arias Aranda D., 2009, p.
718).

Vol. 4, Nim. 8 Julio - Diciembre 2015 RECI



Revista Iberoamericana de las Ciencias Computacionales e Informdtica ISSN: 2007-9915

O paradigma da aprendizagem cooperativa para além do sistema tradicional de aprendizagem
competitiva entre os alunos e utiliza um sistema de colaboragao entre eles e trabalho em equipe. A
aprendizagem cooperativa, desenvolvido corretamente, assegura que os estudantes se envolver
consciente, fisicamente e emocionalmente para construir seus proprios conhecimentos e desenvolver
habilidades relevantes (D. Arias Aranda, 2007).

Ha algum tempo atras, a formacdo de profissionais em engenharia e outras disciplinas tem sido

usando a estratégia de estudo de caso (ou estudos) como um método de ensino.

No treinamento de engenheiros é claro que os estudos de caso devem ser direcionados para a anélise
de processos especificos da industria. Assim, os estudos de caso deve ser sistematicamente

organizada e explicacdo detalhada de diferentes processos na industria quimica.

Simultaneamente, nos ultimos tempos tem sido reconhecido que o estudo sistematico de operacdes
basicas e complexas e processos quimicos industriais e com uma projeccdo profissional, ndo pode
ser resolvido de forma eficaz sem a utilizacdo de ferramentas de software apropriado. Na verdade, o
desenvolvimento do conceito de aprendizagem através de simulacdo e simulacdo de processos,
como uma questdo de educacdo, é generalizada na Engenharia e relacionados em muitas

universidades ao redor do mundo.

Os simuladores de processos estdo a ganhar terreno no ensino universitario em todo 0 mundo uma
vez que permitem, por um lado, a abordagem do estudo de processos complexos a um custo
acessivel de tempo e esforgo e, por outro, proporcionar aos alunos experiéncia em uma ferramenta

que é amplamente utilizado na actividade profissional de engenheiros.

Notamos que algumas empresas em nosso pais buscando candidatos que podem lidar com qualquer

um dos simuladores de processo de recrutamento.

Varios pesquisadores tém apontado os beneficios do uso de simuladores no processo de ensino

universitario de Engenharia Quimica. Por exemplo, a Goodyear [14] argumenta que os simuladores
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permitem que os alunos a compreender 0s processos e instalagdes complexas, que séo dificeis de
entender, mesmo pelo contato direto com a instalacdo. Kassim e Cadbury insistem que o uso do

processo de simuladores suportes, fortalece e estimula a independéncia cognitiva dos alunos.

Gols

O objetivo central deste trabalho é desenvolver uma estratégia educacional focada no uso de
programas de computador e avaliacdo orientada, com projecdo construtiva e cooperativa, para 0s

sujeitos de Transferéncia de Calor Institutos Tecnoldgicos Engenharia.

Destina-se a introduzir o uso de programas de computador sdo executados como uma ferramenta de

rotina em todas as disciplinas e atividades de carreira que exigem a transferéncia de calor.

Acima de tudo, pretende desenvolver uma estratégia para a aprendizagem significativa na area de
transferéncia de calor através do incentivo a participacdo activa dos alunos; e treinar os professores

que querem usar essa ferramenta em seus respectivos cursos.

Finalmente, pretende desenvolver uma metodologia para avaliar e contrasta-la com os alunos que

ndo usam esses programas para verificar a sua eficécia.

Gols
- Elaborar e executar um programa de computador usando equacgdes diferenciais para
simular os processos de transferéncia de calor durante o aprendizado das operac¢des unitarias
relevantes.
- Desenvolver um manual simulador.
- Formacéo (in situ) especialmente professores no uso desta ferramenta.
- Desenvolver uma estratégia para a aprendizagem através de estudos de caso.

- Desenvolver o manual correspondente para utilizar a ferramenta.
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Metodologia

Altere a metodologia de ensino dos fendmenos de transferéncia de calor, modificar o uso de
problemas para aumentar a eficiéncia da aprendizagem, utilizando modelos desenvolvidos em
Engenharia e interpretacdo dos resultados. Considerar as opinides de professores e alunos em

relacdo as palestras sobre 0 assunto. Alterar o modelo de avaliacdo do mesmo material.

Fornecer o assunto de um carater eminentemente pratico e aplicado, estudos de casos, exemplos e

sistema utilizado no assunto desenvolvido nesta perspectiva e interpretacdo dos resultados exerce.

Desenvolver o assunto com um grande numero de atividades praticas, sistematicamente
organizados. Este é destinado a estudantes que ter conteddo suficiente para trabalhar
individualmente e ndo pode ndo limitado pela atribuicdo de tarefas pelo professor, por proposta

experimental ja& mencionado.
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